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II processo di fabbricazione comprende le fasi di: crescere epitassialmente un primo strato (12) a 
partire da un substrate (10) di materiale semiconduttore; formare, nel primo strato (12), una pnma 
ed una seconda regione sepolta (14, 16) spaziate fra loro ed aventi una conducibilita di tipo 
opposto a quella del primo strato (12); crescere epitassialmente, al di sopra del pnmo strato (12), 
un secondo strato (26) di materiale semiconduttore avente lo stesso tipo di conducibilita del pnmo 
strato (12); formare, nel secondo strato (26), una trincea (30) estendentesi in profondita oltre le 
regioni sepolte (14, 16), disposta fra 1^ regioni sepolte (14, 16) stesse e presentante m pianta forma 
di cornice; formare uno strato di ossido (32) ricoprente le pareti laterali e la parete di fondo della 
trincea (30); e riempire la restante parte della trincea (30) con un materiale isolante (34). In questo 
modo, la porzione del secondo strato (26) circondata dalla trincea (30) definisce un pnmo resistore 
ad alta tensione (Rl) avente una struttura ed un flusso di corrente verticali mentre la porzione del 
primo strato (12) posta al di sotto della trincea (30) definisce un secondo resistore ad alta tensione 
(R2) disposto in serie al primo resistore ad alta tensione (Rl) ed avente anch'esso una struttura ed 
un flusso di corrente verticali. 
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•DESCRIZIONE 
del brevetto per invenzione industrials 
di STMICROELECTRONICS S.R.L. 
di nazionalita italiana, 

con sede a 20041 AGRATE BRIANZA (MILANO) - VIA C. OLIVETTI, 2 
inventory : PATTI Davide ' q || 0 Q 1 0 ^ ^ 

La presente invenzione e relative ad un resistore 
verticale integrate ad alta tensione ed al relative, pro- 
cesso di f abbricazione • 

La presente invenzione trova vantaggiosa, ma ^non 
esclusiva, applicaziorie nella realizzazione di resistori Q 
ad alta ■ tensione integrati in un corpo di materiale se- ^ cf 
miconduttore insieme con dispositivi di potenza, cui la < 
trattazione che segue fara riferimento senza per questo O 
perdere in generalita. 

Come e noto, i resistori ad alta tensione integrati 
su un substrato di materiale semiconduttore trovano lar- 
ga applicazione nel campo dei dispositivi di potenza mo- 
nolitici integrati, ad esempio dei dispositivi realizza- 
ti con la tecnologia VIPower, secondo la quale i dispo- 
sitivi di potenza vengono integrati in una prima regione 
del chip cosiddetta. di potenza mentre i relativi dispo- 
sitivi di controllo in vengono integrati in una seconda 
regione dello stesso chip cosiddetta di controllo di- 
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stinta ed elettricamente isolata dalla regione di poten- 
za. 

In alcune. applicazioni, inoltre, e anche necessario 
avere a disposizione, all' interne della regione di con- 
trollo/ di una tensione di polarizzazione derivata dalla 
tensione di polarizzazione del substrato mediante una 
partizione realizzata utilizzando un resistore collegato 
fra il substrato e la regione di controllo stessi, 

Affinche pero tale resistore sia in grado di sop- 
portare gli elevati valori (fino a 2 kV) che la tensione 
di polarizzazione del substrato come e noto pud raggiun- 
gere, esso deve necessariamente presentare valori di re- 
sistenza piuttosto elevati che generalmente variano fra 
i 100 kQ ed alcuni MD, . 

Una soluzione largamente utilizzata per fabbricare 
un resistore avente i valori di resistenza sopra menzio- 
nati prevede di realizzare sul substrato semiconduttore 
una regione drogata ad elevata resistivita avente una 
conducibilita opposta a quella del substrato semicondut- 
tore stesso ed una conf ormazione planare a serpentina. 

Pur vantaggiosa sotto vari aspetti, questa soluzio- 
ne presenta pero 1' inconveniente di richiedere un ingom- 
bro superficiale piuttosto elevato dovuto principalmente 
al fatto che per evitare malf unzionamenti del resistore 
la minima distanza che occorre mantenere fra due rami 
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parallel! adiacenti del resistore a serpentina non puo 
essere ridotta a piacere ma dipende dalla concentrazione 
di drogante presente nel substrate *e dalla tensione pre- 
sente ai capi del resistore stesso. 

Come e noto, infatti, quando la giunzione formata 
dal substrato e dal resistore e polarizzata inversamen- 
te, I'^aitipiezza della regione di svuotamento o di carica 
spaziale che conseguentemente si estende nel substrato e 
inversamente proporzionale/ alia concentrazione di dro- 
gante nel substrato stesso, ovvero direttamente propor- 

O ^ 

zionale alia resistivita del substrato. 

Conseguentemente, anche se il resistore ad alta 

tensione puo essere integrate facendo ricorso agli stra- Q a 

O % 

ti piu resistivi che la tecnologia mette a disposizione, ^ ^ 


i dispositivi realizzati nella tecnologia VIPower in 
grade di reggere elevate tensio.ni presentano necessaria- 
mente una elevata resistivita del substrato, di vari or- 
dini- di grandezza piu grande degli strati maggiormente 
resistivi disponibili con gli attuali process! tecnolo- 
gici e quindi I'ampiezza della regione di svuotamento 
che si estende nel. substratp arriva ad assumere dimen- 
sion! piuttosto rilevanti, dell'ordine delle decine di 
micron quando vengono' applicate elevate differenze di 
potenziale. 

Da quanto appena esposto risulta pertanto evidente 
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Che al fine di evitare che le region! di svuotamento di 
due rami parallel! adiacenti • del resistore a serpentina 
vengano in contatto e diano origine al noto fenomeno del 
"^pinch-of f" , provocando cosi- una alterazione del valore 
di resistenza del resistore e quindi della funzionalita 
della circuiteria a cui tale resistore e collegato, in 
fase di progetto e necessario distanziare ciasciina cop- 
pia di rami parallel! adiacenti del resistore a serpen- 
tina di un valore maggiore della somma delle massime 
larghezze delle regione di svuotamento che competono a 
ciascun ramo . 

Per ridurre la regione di svuotamento presente fra 
i vari rami, una soluzione nota prevede di arricchire lo 
strato destinato all' integrazione del resistore. Questa 
soluzione, tuttavia, riduce la tenuta in tensione del 
dispositive in quanto per poter ottenere la riduzione 
della regione di svuotamento voluta sarebbe necessario 
avere una concentrazione di drogante estremamente eleva- 
ta . > ' 

II summenzionato elevato ingombro superficiale del 
resistore a serpentina -e secondariamente anche dovuto . al 
f atto che la presenza di elevate tensioni sul resistore 
stesso richiede la realizzazione di cosiddette strutture 
di bordo in grado di proteggere da fenomeni di ''break- 
down" prematuri le region! del resistore ^^^^^9^^^!^^^^ 


alle alte tension!. Vengono ' inf atti a tale scopo realiz- 
zati, ad esempio, del cosiddetti field plate" itietallici 
oppure regioni anulari ad elevata resistivita (bassa 
concentrazione di drogante) circondanti il resistore a 
serpentina . 

Un ulteriore effetto che concorre a rendere elevato 
I'ingombro superficiale del resistore del tipo sopra de- 
scritto e la sua interazione con le strutture di bordo 
dei dispositivi . in cui e inserito e la conseguente co- 
strizione a realizzare tale resistore in prossimita del- q ^ 
la regione terminale del dispositivo dalla quale si pre- ^ 
leva I'alta tensione. 

Per ridurre la regione di svuotamento presente f ra g ^ 

LU G 

i vari rami del resistore a serpentina, una soluzione ^ 
proposta ultimamente ed oggetto ' della domanda di brevet- 
to europeo 98830638.7 depositata in data 23. 10 .1998 dal- 
la stessa richiedente, prevede di- realizzare il resisto- 
re a serpentina utilizzando uno strato di materiale se-- 
miconduttore ad alta resistivita avente una cdnduttivita 
opposta a quella del substrato e di realizzare, fra cia- 
scuna coppia di rami parallel! adiacenti del resistore a 
serpentina stesso, una o piu trincee di isolamento, ad 
esempio realizzate di biossido di silicio/ estendent.esi 
in profondita nel substrato maggiormente rispettp alio 
strato di materiale semiconduttore con cui il resistore 
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a serpentina e realizzato. di una quantita ' suf f iciente da 
impedire. che il fenomeno del ^pinch-off" si verifichi. 

Anche questa soluzione, tuttavia, prevede che 
I'ubicazione del resistore a serpentina sia vicino alia 
regione terminale del dispositive dalla quale si pireleva 
I'alta tensione e ' conseguentemente la riduzione 
dell'ingombro superficiale e relativamente piccola e co- 
munque continua ad esistere sempre 1' inconveniente dovu- 
to alia interazione del resistore con le strutture di 
bordo del dispositive in cui tale resistore e realizza- 
to. .' . 

Scopo della presente invenzione e quelle di realiz- 
zare un resistore ad alta tensione ed un . relative pro- 
cesso di . fabbricazione che consentano di superare gli cd 
inconvenienti sopra descritti. 

Secondo la presente invenzione viene realizzato un 
dispositive, integrate comprendente un resistore ad alta 
tensione, come- definite nella rivendicazione 1. 

Secondo . la presente invenzione viene indltre rea- 
lizzato un processo di fabbricazione di un dispositivo 
integrate comprendente un resistore ad alta tensione, 
come definite nelle rivendicazioni 8 e 17. 

Per una migliore comprensione della presente inven- 
zione vengono era descritte alcune forme di realizzazio- 
ne preferite, a pure titolo di esempie non limitative e 
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con riferimento ai disegni allegati, nei quali: 

- la figura 1, mostra una sezione trasversale sche- 
matica di un corpo di materiale semiconduttore in cui e 
realizzato un resistore verticals ad alta tensione , se- 
condo una prima forma realizzativa della presente inven- 
zione; 

- la figura 2 e una vista schematica in pianta del 
corpo di materiale semiconduttore di figura 1; 

- la figura 3 mostra una sezione trasversale sche- 
matica di un corpo di materiale semiconduttore in cui e 
realizzato un resistore verticals ad alta tensione se- 
condo una seconda. forma realizzativa della presente in- 
venzione; 

- la figura 4 mostra una sezione trasversale sche- 
matica di un corpo di materiale semiconduttore ' in cui e 
realizzato un resistore verticals ad alta tensione se- 
condo una terza forma realizzativa della presente inven- 
zione; e 

- la figura 5 mostra una sezione trasversale sche- 
matica di un corpo di materiale semiconduttore in cui e 
realizzato un resistore verticale ad alta tensione se- 
condo una quarta forma realizzativa della presente in- 
venzione. 

Nelle figure 1 e 2 e indicate nel sue insieme con 
1, un dispositive integrate in un corpo di materiale se- 


miconduttore 2 e comprendente un resistore 4 secondo una 
prima forma realizzativa della presente invenzione e, a 
pure titolo di esempio non limitative/ un transistore di 
controllo 6 a struttura orizzontale ed un transistore di 
potenza 8 a struttura verticale. 

In particolare, per la f abbricazione del resistore 
4, del transistore di controllo 6 e del transistore di 
potenza 8, su un substrato 10 di silicio monocristallino 
ad elevata concentrazione di impurita droganti di tipo 
N"^ viene inizialmente accresciuto un primo strato epi- 
tassiale 12 avente uno spessore ed una concentrazione di 
impurita scelti in funzione della massima tensione che 
il resistore 4 deve essere in grade di reggere; tipica- 
mente, la concentrazione delle impurita presenti nello 
strato epitassiale 12 varia fra 10^^ e 10^^ atomi/cm^, 
mentre lo spessore dello strato epitassiale 12 e gene- 
ralmente compreso fra 60 e 120 |am. 

Sul primo strato epitassiale 12 vengono quindi rea- 
lizzate, mediante impiantazione ionica e successive pro- 
cesso di diffusione/ una prima ed una seconda regione 
sepolta 14, 16 di tipo P"" . In particolare, la prima re- 
gione sepolta 14 e realizzata in una zona, di controllo 
20 del corpo di materiale semiconduttore 2 nella quale 
viene fabbricato il transistore di controllo 6, mentre 
la seconda regione sepolta 16 e realizzata in una zona 


di potenza 22 del corpo di materiale semiconduttore 2 
nella quale viene fabbricato 11 transistore di potenza 

8 . ■ : . ■ 

La zona di potenza 22 e spaziata' dalla zona di con- 
trollo 20 e delimita, congiuntamente alia zona di con- 
trollo 20 stessa, una zona intermedia 24, la quale ri- 
sulta cosl interposta fra la zona di controllo 20 e la 
zona di potenza 22 e nella quale viene realizzato 11 re- 
sistore 4 secondo la presente invenzione. 

Sulle zone di controllo 20, di potenza 22 e inter- 
media 24- viene poi cresciuto un secondo strato epitas- 
siale 26 di tipo N avente uno spessore compreso fra 2 e 
10 |Jin. ■ . 

Nel secondo strato epitassiale 26, in corrisponden- 
za della zona intermedia 24, viene quindi realizzata, 
con tecniche di f otolitograf ia ed attacchi chimici se- 
letti.vi noti, ad esempio la nota tecnica di attacco in 
plasma, una trincea 30 estendentesi in profondita oltre 
le regioni sepolte 14, 16, presentante in pianta una 
forma anulare chiusa, nella fattispecie mostrata nella 
figura 2 una forma di cornice rettangolare ed avente ad 
esempio dimension! di 1-3 \mi di larghezza e lO-lOO jxm di 
profondita, 

Viene quindi effettuata una fase di ossidazione per 
. formare uno strato di ossido 32 ricoprente le pareti Ta- 


terali e la parete di fondo della trincea ^30 ed avente 
uno spessore che e funzione delle prestazioni elettriche 
richieste al dispositive integrate 1, ad esempio compre- 
so fra 200 e 500 run. - • 

Dopodiche, la trincea 30 viene completamente riem- 
pita con un materiale riempitivo 34 isolante. Alternati- 
vamente, la fase di ossidazione . potrebbe anche avere una 
durata tale da formare uno strato di ossido riempiente 
completamente la trincea 30. 

In corrispondenza della superficie. superiore della 
porzione del secondo strato epitassiale 26 circondata 
dalla trincea 30 viene poi realizzata, mediante impian- 
tazione ionica, una regione 36 di tipo N"^ a bassa resi- 
stivita , che serve per realizzare un contatto a bassa re- 
sistivita del resistore 4. • 

La trincea 30 cosl formata risulta disposta fra la 
zona di controllo 20 e la zona di potenza 22 e circonda 
porzioni del primo e del secondo strato epitassiale 12, 
26, le quali definiscono il resistore 4 secondo la pre- 
sente invenzione. 

In particolare, il resistore 4 secondo la presente 
invenzione presenta una struttura ed un flusso di cor- 
rente totalmente verticali, una resistenza che e funzio- 
ne del volume di materiale semiconduttore circondato 
dalla trincea 30, ed un comportamento elettrico che e 


funzione della profondita della trincea 30 stessa, piu 
in particolare funzione della distanza D esistente f ra 
la parete di .fondo della trincea 30' e le giunzioni PN 
che le , regioni sepolte 14, 16 definiscono con il primo 
strato epitassiale 12. 

In particolare, il comportamento elettrico del re- 
sistore 4 e controllabile durante la formazione della 
trincea 30 utilizzando un fenomeno fisico note associate 
alia tecnica di attacco in plasma e finora considerato 
p,eraltro un ""difetto" degli attacchi in plasma, il quale 
permette di realizzare trincee nel silicic a diversa ^ ^ 


|im di profondita e trincee aventi 3,0 HJti di apertura e 
20 \Ma di profondita - 

In particolare, "il resistore 4 pud essere sostan- 
zialmente modellizzato come comprendente una componente 
fissa ed una componente variabile, mostrate nella figura 
1 con linea sottile . sotto forma di due resistori Rl ed 
R2 collegati in serie. La componente fissa e definita 
dal volume di materiale semiconduttore racchiuso dalla 
trincea 30 mentre la componente variabile e definita dal 
volume *utile" ' di . materiale- semiconduttore presente al 
di sotto della trincea 30, ossia dal volume che non e 
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profondita variando solo I'area di silicic da rimuovere. 

<s 

Per dare un esempio, e possibile ottenere, con una unica o 
fotomascheratura, trincee aventi 1.0 |jm di apertura e 10 ffi b 


stato svuotato di portatori maggioritari dalla zona di 
svuotamento che si estende nello strato epitassiale 12 
al di sotto della trincea 30 e che e causata dalla pola- 
rizzazione inversa delle giunzioni PN che le regioni se- 
polte 14, 16 definiscono con il primo strato epitassiale 
1. 

In questo modo, il resistore 4 secondo I'invenzione 
presenta un comportamento misto a seconda della tensione 
di polarizzazione del substrato e la soglia di cambio 
comportamento puo essere controllata controllando la 
profondita della trincea 30. In particolare, il resisto- 
re 4 presenta un comportamento lineare per basse tensio- 
ni di polarizzazione del substrate, per le quali cioe la 
zona di. svuotamento non invade la zona di substrato al 
di sotto della trincea 30 e quihdi la resistenza del re- 
sistore R2 non varia/ ed un comportamento di tipo ''JFET" 
per alte tensioni di substrato, per le quali cioe la zo- 
na di svuotamento invade la zona di substrato al di sot- 
to della trincea 30 e quindi la resistenza del resistore 
R2 varia fino ad assumere un vailore massimo quando si 
verif ica il "^pinch-off" . 

Durante la f abbricazione del resistore 4, nella zo- 
na di controllo 20 e nella zona di potenza 22 vengono 
anche realizzati il transistore di controllo 6 ed il 
transistore di potenza 8. ^^^^^P^^ 


In particolare, come mosfrato nelle figure l"e 2,. 
nella zona di controllo 20 vengono . realizzate, 
all'interno del secondo strato epitassiale 26, in modo 
noto e quindi non descritto in dettaglio, la regione ■ di 
collettore 40 di tipo N"*" del transistore di controllo 6, 
la regione di base 42 di tipo P"", la quale risulta sepa- 
rata dalla regione di collettore 40 da una porzione del- 
lo strato epitassiale 26 e, all'interno della regione di 
base 42, la regione di emettitore 46 di tipo N"". Nel se- 
condo strato epitassiale 2 6 viene inoltre realizzata una 
regione 48 di tipo P"^, la quale viene formata lungo una 


te/ all'interno del secondo strato epitassiale 26, una 
regione 50 di tipo P"^ identica alia regione 48 e defi- 
nente la regione di base del transistore di potenza 8 e 
una regione 52 di tipo N"^ definente la regione di emet- 
titore del transistore di potenza 8 stesso, la cui re- 
gione di collettore e invece costituita dal prime strato 
epitassiale 12, 

Di seguito, quindi, con note tecniche di fotolito- 
grafia e deposizione si realizzano, sulla superficie su- 
periore del corpo di.materiale semiconduttore ' 2 i con- 


P ^ 


zona . perimetrale del secondo strato epitassiale 26 e si. 
estende in profondit^ fino alia prima regione sepolta 14 

"<'2 

e forma .con essa un'unica regione di tipo P"^. . § 

' i i 

Nella zona di potenza 22, vengono invece realizza- S 
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tatti elettrici e gli elettrodi. ad essi associati, indi- 
cati nel complesso - con 54, del resistore 4, del transi- 
store di controllo 6 e del transistore di potenza 8, . 
mentre sulla superficie inferiore del corpo di itiateriale 
semiconduttore 2 viene realizzato uno strato di metal- 
lizzazione 56 che costituisce sia il secondo elettrodo 
del resistore 4 che il terminale di collettore del tran- 
sistore di potenza 8 • 

Da un esame delle caratteristiche del resistore 4 
realizzato secondo la presente invenzione sono evidenti 
i vantaggi che esso consente di ottenere. O Sr 

In primo luogo, il resistore 4 e integrabile in una 5 


9S 

qualsiasi porzione di un dispositive integrate di poten- ^ < 


1^ 

za, addirittura anche all' interne dell' area di mgombro O 


di un componente elementare, evitando cosl problemi re- 
lativi all' interazione con le strutture di bordo del di- 
spositive stesse, e per la sua realizzazione non sono 
richiesti strati aggiuntivi in quanto vengono utilizzati 
gli strati gia presenti nella sequenza di processo del 
dispositive di potenza. 

II resistore 4, presentando una struttura completa- 
mente verticale, presenta un ingbmbro estremamente ri- 
dotto rispetto a quelle dei' resistori realizzati secondo 
I'arte nota in quanto risulta circondato da una trince'a 
la cui larghezza complessiva puo variare fra 1 e 3 |iin. 
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. II resistore 4 presenta • inoltre un solo elettrodo . 
di bassa tensione disposto sulla superficie .superiore, 
mentre 1' elettrodo di alta tensione e costituito dal 
substratoavente-.il contatto elettrico posto sul retro 
del corpo di itiateriale semiconduttore 2. 

Inoltre, il resistore 4 secondo la presente inven- 
zione e realizzato della stessa conducibilita di quella 
del substrato in cui e realizzato, a differenza di quan- 
to avviene nell'arte nota in cui, come inizialmente de- 
sciritto, la struttura a serpentina viene realizzata di 
conducibilita apposta a quella del substrato in cui vie- 
ne realizzata. 2 cf 

Oo 

Questa ulteriore distinzione rispetto ai resistori ^ <c 
realizzati secondo I'arte nota fa si che nel resistore o M 
secondo la presente invenzione non; sxa piu presente una 
zona di svuotamento dovuta alia polarizzazione inversa 
della giunzione PN che esso forma col substrato, e cio 
determina una riotevole riduzione degli effetti parassiti 
ad esso associati (e generalmente modellizzabili con una 
capacita parassita) che a sua volta fornisce al resisto- 
re un comportamento ohmico reale che si avvicina mag- 
giormente ad un comportamento ohmico ideale rispetto a • 
quanto avviene nei resistori realizzati secondo . 1' arte 
nota. 

Secondo un ulteriore aspetto della presente inven- 
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zione, nelle porzioni di .materiale semiconduttore cir- 
condate dalla trincea 30 e possibile anche realizzare 
degli altri componenti elementari con struttura vertica- 
le disposti in serie al resistore 4, i quali consentono 
di o.ttenere modalita di funzionamento piu complesse, 

Alcuni esempi sono raostrati nelle figure 3-5, In 
particolare, nella figura 3 e mostrato un dispositive 
integrate, indicate con 1'/ identico nelle sue parti es- 
senziali al dispositive integrate 1 e differente da que- 
sto unicamente per il fatto di non comprendere la regio- 
ne 36 a bassa resistivita realizzata nella zona interine- ^ ^ 
dia 24 sulla superf icie superiore del secondo strato q ^ 
epitassiale 26. o% 

In questo mode, la giunzione metallo-semiconduttore ^ g 


CD 


. definita da un late dai contatti metallici e dall'altro 
dal secondo strato epitassiale 26 realizza un diode 
Schottky, mostrato con linea sottile ed indicate con DS, 
collegato in serie ai resistori Rl ed R2 • 

Nella figura 4 e invece mostrato un dispositive in- 
tegrator indicate con 1", identico nelle sue parti es- 
senziali al dispositive integrate 1 e differente da que- 

, sto unicamente per il fatto che la regiene a bassa resi- 
stivita realizzata nella zona intermedia 24. sulla super- 

, ficie superiore del secondo strato epitassiale 26, ed 
indicata qui con 36", presenta una conduttivitavriOgppsta 
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a quella del secondo strato epitassiale 26, in partico- 
lare una conduttivita di tipo P"^ . 

In questo modo, la r.egione 36" a bassa resistivita 
ed 11 secondo strato epitassiale "26 realizzano un diodo 
Zener, mostrato con linea sottile ed indicate con DZ, 
collegato in serie ai resistorf Rl ed R2 e deteriuinante, 
con il suo breakdown caratteristico, la soglia di inter- 
vento del resistori Rl ed R2 stessi. 

Nella figura 5 e infine mostrato un dispositive in- 
tegrate, indicate con 1"', identico nelle sue parti es- 
senziali al dispositive integrate 1 e dif ferente da que- 
sto per il fatto che : 

• il materiale riempitivo della trincea 30, indica- 
te qui con 34"', e di tipo cenduttivo, ad esempio poli- 
silicio drogato; 

• al poste delle due regioni sepelte 14, 16 vi e 
una unica regione sepolta continua, indicata in figura 5 
con 15, la quale viene realizzata luediante una unica im- 
piantazione ionica e diffusiene e vlene poi interretta 
dalla trincea 30, per cui una sua porzione risulta cir- 
cendata dalla trincea 30; e 

- nella porzione del secondo strato epitassiale 
circondata dalla trincea 30 viene realizzata una regio- 
ne, indicata. con 27, avente una conducibilita opposta a 
quella del prime strato epitassiale 12 e della regione 


36 a bassa " reslstivita, nella fattispecie di tipo P"", ed 
occupante completamente il volume compre'so- fra la regio- 
ne 36 stessa e la regione sepolta 15. 

In questo modO/ la regione 36, la regione 21, lo 
strato di ossido 32, il materiale riempitivo 34 e la re- 
gione sepolta, 15 definiscono una coppia di transistori 
MOSFET, mostrati in flgura 5 con linea sottile ed indi- 
cati con Ml ed M2, collegati nel modo illustrate nella 
figura 5 e la cui regione di canale e formata dalla re- 
gione 27 stessa. 

I transistori MOSFET Ml, M2 permettono, mediante la 
loro, accensione;, di controllare non solo la soglia di 
intervento del resistore 4 ma anche il flusso di corren- 
te che lo . attraversa . 

Risulta infine chiaro che al processo di fabbrica- 
zione qui descritto ed illustrato possono essere appor- 
tate inodifiche e varianti senza per questo uscire 
dall'ambito protettivo. della presente invenzione . 

Ad esempio, per quel dispositivi in cui non e ri- 
chiesta la f abbricazione del transistore di controllo 6 
ed il transistore di potenza, le region! sepolte 14, 16 
ed il secondo strato epitassiale 26 possono essere omes- 
si e quindi la trincea 30 puo essere direttamente rea- 
lizzata nel primo strato epitassiale 12. 

Inol.tre, 11 substrate 10 ed il primo strato epitas- 
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siale 12 possono essere sostituiti con un unico substra- 

to del tipo "'float zone" avente un profile di concentra- 

zione decrescente a partire dalla superficie- inferiore e 

verso la superficie superiore -del substrato, sul quale 

puo o direttamente essere realizzato il resistore secon- 

do I'invenzione oppure essere cresciuto il secondo stra- 

to epitassiale 2 6 . 

Inoltre, nel dispositive integrate 1"' secondo la 

terza forma realizzativa della presente invenzione, la 

regione 27 avente conducibilita P"^ potrebbe anche essere 

omessa e quindi il canale dei transistori MOSFET Ml ed 

M2 essere formato dalla porzione del secondo strato epi- q ^ 

tassiale 26, cosl come la regione 36 a bassa resistivita ^ 

O ^ 

in modo da realizzare un diodo Schottky. z: 

- . I* 
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RIVENDICAZIONI 

1. Dispositive integrate (1) comprendente un resi- 
store ad ,alta tensione (4) integrato in un corpo di ma-' 
teriale semiconduttore (2) , caratterizzato dal fatto che 
detto resistore ad alta tensione (4) presenta una strut- 
tura a flusso di corrente verticale. 

2. Dispositivo integrato secondo.la rivendicazione 
1, caratterizzato dal fatto che detto resistore ad alta 
tensione (4) presenta una conducibilita dello stesso ti- 
po di quella di detto corpo di materiale semiconduttore 
(2) 

3. Dispositivo ;integrato secondo la rivendicazione 
1 o 2, caratterizzato dal fatto che detto resistore ad 
alta tensione (4) e formate da una porzione di detto 
corpo di materiale semiconduttore (2) estendeht'esi fra 
una prima ed una seconda faccia del corpo di materiale 
semiconduttore (2) stesso e delimitata almeno parzial- 
mente da una regione di isolamento (30, 32, 34) esten- 
dentesi da detta prima verso detta seconda faccia di 
detto corpo di materiale semiconduttore (2). 

4. Dispositivo integrato secondo la rivendicazione 
3, caratterizzato dal fatto che detta regione di isola- 
mento (30, 32, 34) presenta. in pianta forma chiusa. 

5. Dispositivo integrato secondo la rivendicazione 
3 o 4, caratterizzato dal fatto che detta re^g^tqnW/^i 


isolamento (30, 32, 34) e f ormata ' da materiale isolante'. • 

6. Disp'ositivo integrate secondo una qualsiasi del- 
le. rivendicazioni da 3 a 5, caratterizzato dal fatto di 
comprendere una prima ed una seconda regione (14, 16, 
48, 50) aventi una conducibilita opposta rispetto a 
quella di detto corpo di materiale semiconduttore (2) e 
disposte da parti opposte di detta regione di isolamento 
(30, 32, ' 34) , 

7. Dispositivo integrate' secondo una qualsiasi del- 
le rivendicazioni precedent!, caratterizzato dal fatto 
di comprendere primi e secondi dispositivi elettronici 
realizzati in detto corpo di materiale semiconduttore ^ ^ 
(2) da parti opposte di detta . regione di isolamento (30, <= 
32/ 34) . . ' < ^ 

8. Processo di f abbricazione di un dispositive in- ^ •'f 
tegrato (1) comprendente un resistore ad alta tensione 

(4), caratterizzato dal fatto. di comprendere le fasi di: 

- formare un corpo di materiale semiconduttore. (2) ; 

- formare, in un detto corpo di materiale semicon- 
duttore (2), un resistore ad alta tensione {4).avente 
una struttura a flusso di corrente verticale. 

9. Processo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione 8, caratterizzato dal fatto che. detta fase di for- 
mare un resistore ad alta tensione (4) comprende la fase 
di: 
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- formare, in un detto corpo di materiale semicon- 
duttore (2), una regione di isolamento (30, 32, 34) 
estendentesi da una prima verso una seconda faccia del 
corpo di materiale semiconduttore (2). stesso e delimi- 
tante almeno parzialmente unaporzione di detto corpo di 
materiale semiconduttore (2), 

10. Processo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione , 9, caratterizzato dal fatto che detta regione di 
isolamento (30, 32, 34) presenta in pianta forma chiusa. 

11. Processo di f abbricazione^ secondo la rivendica- 
zione 9.o 10, caratterizzato dal fatto che detta fase di 

Ms 

formare una regione di isolamento (30, 32, 34) comprende S d 


forma chiusa; e ' . 

riempire detta trincea, (30) con un materiale iso- 
lante (34) •. ■ 

12. Processo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione 11, caratterizzato dal fatto che detta fase, di 
riempire detta trincea (30) comprende la fase di formare 
uno strato di ossido (32) riempiente completamente detta 
trincea (30) . 

13, Processo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione 11, caratterizzato dal fatto che detta fase di 
riempire detta trincea (30) comprende le fasi di : 


le fasi di : 


- formare una trincea (30) presentante in pianta 
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- formare uno strato di ossido (32) ricoprente pa- 
reti lateral! ed una' parete di fondo' .di detta trincea 
(30) e riempiente par zialmente la trincea (30) stessa; e 

- riempire la restante parte di detta trincea (30) 
con un materiale isolante (34) . . 

14. Processo di f abbricazione secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni da 9 a 13, caratterizzato dal fatto 
di comprendere inoltre. la fase di: 

- formare, in detto corpo di materiale semicondut- 
tore (2), una prima ed una seconda regione sepolta (14, 
16) spaziate fra loro ed aventi un tipo di conducibilit.a 


^ 53> 

opposto a quelle del corpo di materiale semiconduttore ^ ^' 
(2) stesso; 

<2 

e dal fatto che detta regione di isolamento (30, S ^ 
32, 34) e disposta fra dette prima e seconda regione se- 
polta (14, 16) e si estende in profondita oltre la prima 
e la seconda regione sepolta (14, 16) stesse, 

15. Processo di f abbricazione secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni da 9 a 14, caratterizzato dal fatto 
di comprendere inoltre la fase di : 

- formare, nella porzione di detto corpo di mate- 
riale semiconduttore (2) circondata da detta regione di 
isolamento (30, 32, 34) ed in corrispondenza di detta 
prima faccia, una regione (36) a bassa resistivita aven- 
te lo stesso tipo di conducibilita di detto corpo di ma- 
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teriale seraiconduttore (2) . 

16* Processo di f abbricazione secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni da 9 a 14, caratterizzato dal fatto 
di comprendere inoltre la fase di: 

- foriaare, nella porzione di detto corpo di mate- 
riale semiconduttore (2) circondata da detta regions di 
isolamento (30, 32, 34) ed in corrispondenza di detta 
prima faccia, una regions (35") a bassa resistivita 
avente una conducibilita di tipo opposto a quello di 
detto corpo di materiale semiconduttore (2). 

17, Processo di f abbricazione di un dispositive in- 
tegrate (.1) comprendente un resistore ad alta tensione 
(4), caratterizzato dal fatto di comprendere le fasi. di: 

- formare un corpo di materiale semiconduttore (2); 

- formare, in detto corpo di materiale semicondut- 
tore. (2), una regione sepolta (15) avente una conducibi- 
lita opposta a quella del corpo di materiale semicondut- 
tore (2) stesso; 

- formare una trincea (30) presentante in pianta 
forma chiusa; 

- formare uno strato di ossido (32) ricoprente pa- 
reti lateral! ed una parete di fondo di detta trincea 


(30) ; e 



18. Processo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione 17, caratterizzato dal fatto di comprendere inol- 
tre la f ase di : 

- formare, nella porzione di detto corpo di ^ mate- 
riale semiconduttore (2) . circondata da detta 'trincea 
(30) ed in corrispondenza di detta prima faccia, una 
prima regione (36) a bassa resistivita avente lo stesso 
tipo di conducibillta di detto corpo • di materiale semi- 
conduttore (2) . 

19. Processo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione 17 o 18,. caratterizzato dal fatto di comprendere: 
inoltre la fase di : Q 


^ CO 

- formare, nella porzione di detto corpo di mate- ~~ 

O =S 
z ^ 

riale semiconduttore (2) circondata da detta trincea <^ 

Q o 

(30), una .seconda regipne (27) avente lo stesso tipo di ^ * g 
conducibillta di detta regione sepolta (15).. 

20. Dispositive integrate comprendente un resistore 
ad alta tensione e relative processo di f abbricazione, 
sostanzialmente come descritti con riferimento ai dise- 
gni allegati. 
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